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(54) Entladungslampe und Beleuchtungssystem mit einer Entladungslampe 



(57) Die Erfindung betrifft eine Entladungslampe, 
deren EntladungsgefaG (1) mit einer lichtdurchlassigen, 
elektrisch leitfahigen Schicht (4) versehen ist, urn die 
elektromagnetische Vertraglichkeit der Lampe bei ihrem 
Betrieb an einem elektronischen Betriebsgerat zu ver- 



bessern. Die lichtdurchlassige, elektrisch leitfahige 
Schicht (4) ist vorteihafterweise an das schaltungsin- 
terne Massepotential des Betriebsgerates angeschlos- 
sen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entladungslampe 
gemaB des Oberbegriffes des Patentanspruchs 1 sowie 
ein Beleuchtungssystem mit einer Entladungslampe. 5 

I. Stand der Technik 

[0002] Eine derartige Entladungslampe ist beispiels- 
weise in der amerikanischen Patentschrift US 10 
5,420,481 offenbart. Diese Patentschrift beschreibt eine 
Entladungslampe, auf deren EntladungsgefaB AuBen- 
elektroden aufgebracht sind, die als transparente ITO- 
Schichten ausgebildet sind. 

[0003] Die europaische Patentschrift EP 0 334 208 15 
beschreibt eine in einem Reflektor angeordnete Entla- 
dungslampe, deren EntladungsgefaB von einem zylin- 
drischen, glasernen Warmestaurohr umgeben ist. Das 
Warmestaurohr ist mit einer ITO-Schicht versehen, urn 
die Farbtemperatur der Lampe urn ungefahr 600 Kelvin 20 
abzusenken. 

[0004] Die vorgenannten Entladungslampen besitzen 
den Nachteil, daB ihr Betrieb an einem elektronischen 
Betriebsgerat, das die Lampe ublicherweise mit einer 
mittelfrequenten Versorgungsspannung im Bereich von 25 
ungefahr 20 KHz bis 1 00 KHz speist, den Empfang von 
Rundfunkgeraten storen kann. 

II. Darstelluna der Erfindung 

30 

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Entla- 
dungslampe bereitzustellen, die die Nachteile des Stan- 
des der Technik vermeidet. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 35 
gelost. Besonders vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0007] Die erfindungsgemaBe Entladungslampe 
besitzt mindestens ein lichtdurchlassiges Lampenge- 
faB, das den Entladungsraum der Entladungslampe 40 
umschlieBt, ein Leuchtmittel und elektrische 
Anschlusse zu ihrer Spannungsversorgung. Erfin- 
dungsgemaB weist das mindestens eine LampengefaB 
eine lichtdurchlassige, elektrisch leitfahige Schicht auf, 
die zumindest den Entladungsraum der Lampe 45 
umschlieBt. Unter dem Entladungsraum wird hier nur 
der fur die Gasentladung in der Lampe wirksame Teil 
des Innenraums des mindestens einen LampengefaBes 
verstanden. Die erfindungsgemaBe Beschichtung 
erstreckt sich daher zumindest uber diejenigen GefaB- so 
teile des mindestens einen LampengefaBes, die das 
Entladungsplasma umschlieBen. Durch die erfindungs- 
gemaBe Beschichtung des mindestens einen Lampen- 
gefaBes wird beim Betrieb der Entladungslampe an 
einer mittelfrequenten Wechselspannung die von dem 55 
im LampengefaB eingeschlossenen Entladungsplasma 
emittierte mittelfrequente elektromagnetische Strahlung 
um mehr als 50 Dezibel geschwacht. Eine Storung des 



Rundfunkempfanges findet daher selbst dann nicht 
statt, wenn die erfindungsgemaBe Entladungslampe in 
der Nahe der Antenne eines Rundfunkempfangers an 
einem elektronischen Betriebsgerat betrieben wird. 
[0008] Aus fertigungstechnischen Grunden ist die 
lichtdurchlassige, elektrisch leitfahige Schicht vorteil- 
hafterweise auf der auBeren Oberflache des minde- 
stens einen LampengefaBes aufgebracht. Um eine 
zufriedenstellende elektromagnetische Vertraglichkeit 
der erfindungsgemaBen Entladungslampe zu gewahr- 
leisten, ist der spezifische Oberflachenwiderstand der 
lichtdurchlassigen, elektrisch leitenden Schicht vorteil- 
hafterweise kleiner als 100 Ohm pro Square. 
[0009] Der spezifische Oberflachenwiderstand einer 
elektrisch leitfahigen Schicht wird ublicherweise mit 
Hilfe von zwei flachenhaften Elektroden gemessen, die 
auf der zu messenden Schicht aufgebracht werden, so 
daB sie einander gegenuberliegend angeordnet sind. 
Der Abstand der beiden MeBelektroden ist genauso 
groB wie die Breite der MeBelektroden, so daB zwi- 
schen den beiden MeBelektroden ein quadratischer 
Ausschnitt der zu messenden Schicht angeordnet ist. 
Uber die MeBelektroden wird der Schicht ein Strom vor- 
gegebener Stromstarke aufgepragt und der Span- 
nungsabfall uber den MeBelektroden mittels eines 
Galvanometers bestimmt. Der Quotient aus dem 
gemessenen Spannungsabfall und der Stromstarke des 
aufgepragten Stromes ergibt den spezifischen Oberfla- 
chenwiderstand der zu messenden Schicht. Der spezi- 
fische Oberflachenwiderstand der Schicht ist 
unabhangig von der GroBe des quadratischen Flachen- 
auschnittes der Schicht. Er hangt nur von dem Quotien- 
ten aus dem spezifischen elektrischen Widerstand des 
Schichtmaterials und der Schichtdicke ab. Die Einheit 
des spezifischen Oberflachenwiderstandes wird ubli- 
cherweise mit Ohm pro Square bezeichnet. 
[0010] Die lichtdurchlassige, elektrisch leitfahige 
Schicht ist vorteilhafterweise als ITO-Schicht, das heiBt, 
als Indium-Zinn-Oxid-Schicht ausgebildet. Bei dem 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung handelt es sich um eine Entladungslampe, die 
vorwiegend gelbes, orangefarbenes oder rotes Licht 
emittiert. Die Schichtdicke der lichtdurchlassigen, elek- 
trisch leitfahigen Schicht ist daher vorteilhafterweise so 
gewahlt, daB das beschichtete LampengefaB in dem 
Wellenlangenbereich von 550 nm bis 700 nm eine mog- 
lichst hohe Transparenz, das heiBt, einen Transmissi- 
onskoeffizienten von groBer als 0,8 besitzt. Die Dicke 
der lichtdurchlassigen, elektrisch leitfahigen Schicht 
muB namlich einerseits hinreichend groB sein, um eine 
ausreichende elektrische Leitfahigkeit zu gewahrlei- 
sten, und andererseits aber auch hinreichend klein sein, 
um noch eine ausreichende Lichtdurchlassigkeit aufzu- 
weisen. GemaB des besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung ist die Entladungslampe 
als Neongasentladungslampe ausgebildet. Diese 
Lampe erzeugt vorwiegend orangefarbenes oder rotes 
Licht. Sie kann daher vorteilhafterweise als Bestandteil 
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eines Beleuchtungssystems in einem Kraftfahrzeug, zur 
Erzeugung des Blinklichtes oder des SchluB- und/oder 
Bremslichtes, verwendet werden. 
[0011] Das erfindungsgemaBe Beleuchtungssystem 
weist eine Entladungslampe und ein Betriebsgerat fur 
die Entladungslampe auf, wobei die Entladungslampe 
mindestens ein den Entladungsraum der Lampe 
umschlieBendes LampengefaB besitzt, das mit einer 
lichtdurchlassigen, elektrisch leitfahigen Schicht verse- 
hen ist, wobei diese Schicht sich zumindest uber den 
Entladungsraum erstreckt und an ein vorgegebenes 
elektrisches Bezugspotential, das vorteilhafterweise 
das schaltungsinterne Massepotential des Betriebsge- 
rates oder das Erdpotential ist, angeschlossen ist. Die 
vorgenannten Merkmale des erfindungsgemaBen 
Beleuchtungssystems gewahrleisten seine zufrieden- 
stellende elektromagnetische Vertraglichkeit, da die von 
dem Entladungsplasma der Entladungslampe emittierte 
mittelfrequente elektromagnetische Strahlung urn mehr 
als 50 Dezibel geschwacht wird. Vorteilhafterweise 
weist das erfindungsgemaBe Beleuchtungssystem 
zusatzlich einen Reflektor auf. Urn einen hohen Lichtre- 
flexionsgrad zu erzielen, besitzt der Reflektor des 
erfindungsgemaBen Beleuchtungssystems vorteilhaf- 
terweise eine metallische oder eine metallisierte Refle- 
xionsflache auf. Der Reflektor ubt daher ebenfalls eine 
abschirmende Wirkung auf die von dem Entladungs- 
plasma in der Entladungslampe erzeugte elektroma- 
gnetische Strahlung aus. Es hat sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, den Reflektor und eventuell metal- 
lisierte Teile des Leuchtengehauses zur Verbesserung 
der Abschirmung ebenfalls an das vorgegebene elektri- 
sche Bezugspotential anzuschlieBen. Dadurch kann die 
Schichtdicke der lichtdurchlassigen, elektrisch leitfahi- 
gen Schicht auf den dem Reflektor bzw. dem Innen- 
raum der Leuchte zugewandten Wandbereichen des 
mindestens einen LampengefaBes vorteilhafterweise 
geringer ausgefuhrt werden, als auf den vom Reflektor 
abgewandten Wandbereichen des mindestens einen 
LampengefaBes, und auf diese Weise die Lichtdurch- 
lassigkeit der dem Reflektor zugewandten Wandberei- 
che erhoht und die Effizienz des erfindungsgemaBen 
Beleuchtungssystems verbessert werden. Das minde- 
stens eine LampengefaB besitzt vorteilhafterweise ein 
zylindrisches GefaBteil und zwei in Richtung des 
Reflektors abgewinkelte Enden. Dadurch wird gewahr- 
leistet, daB die dunklen Enden der Entladungslampe, 
die mit den elektrischen Anschlussen der Lampe aus- 
gestattet sind, nicht sichtbar sind. Alternativ konnen die 
dunklen Enden der Entladungslampe auch in abge- 
schattete Bereiche der Beleuchtungsvorrichtung verlegt 
werden. 

[0012] Bei dem besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel des erfindungsgemaBen Beleuchtungssystems 
betragt die Schichtdicke der lichtdurchlassigen, elek- 
trisch leitfahigen Schicht auf den vom Reflektor abge- 
wandten Wandbereichen des mindestens einen 
LampengefaBes 300 nm. Dadurch weisen diese Wand- 



bereiche eine besonders hohe Transparenz fur Licht mit 
einer Wellenlange von 600 nm auf. Dieses Beleuch- 
tungssystem eignet sich daher vorteilhafterweise zur 
Verwendung in einem Kraftfahrzeug zur Erzeugung des 
5 SchluBlichtes oder/und des Bremslichtes. 

III. Beschreibuna des bevorzugten Ausfuhrunosbei- 
spiels 
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[0013] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Entladungs- 
lampe gemaB des bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung in 
schematischer Darstellung 

Figur 2 einen Querschnitt durch die Entladungs- 
lampe gemaB Figur 1 mit einem Reflektor in 
schematischer Darstellung 

Figur 3 Transmissionskurven fur das unbeschich- 
tete und das beschichtete LampengefaB 



[0014] Bei dem in Figur 1 abgebildeten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung handelt es sich urn 
eine Neongasentladungslampe. Diese Lampe besitzt 
ein rohrformiges, glasernes EntladungsgefaB 1 mit zwei 

30 rechtwinklig, in gleicher Richtung abgewinkelten Enden 
1a. In die Enden 1a ist jeweils ein Elektrodensystem 2 
der Neongasentladungslampe gasdicht eingeschmol- 
zen. Die aus dem Einschmelzungsbereich 1aa heraus- 
ragenden Stromzufuhrungen 2a bilden die elektrischen 

35 Anschlusse der Lampe. Zwischen seinen abgewinkel- 
ten Enden 1a besitzt das EntladungsgefaB 1 eine kreis- 
zylindrische Gestalt. Der AuBendurchmesser des 
EntladungsgefaBes 1 betragt ungefahr 5 mm. Der 
Abstand zwischen den Stromzufuhrungen 2a, der 

40 ungefahr der Lange des kreiszylindrischen Entladungs- 
gefaBteils 1b entspricht, betragt 308 mm. Die abgewin- 
kelten Enden 1 a besitzen eine Lange von 36,2 mm. 
[0015] Die auBere Oberflache des Entladungsgefa- 
Bes 1 ist mit einer sogenannten ITO-Schicht 4 — das ist 

45 eine Indium-Zinn-Oxid-Schicht — versehen, die sich 
uber den gesamten Entladungsraum 3 der Neongasent- 
ladungslampe, bis zu den Einschmelzungsbereichen 
1aa der Elektroden 2 erstreckt. Der Entladungsraum 3 
wird hier durch die entladungsseitigen Enden der bei- 

50 den Elektroden 2 und den Innendurchmesser des Entla- 
dungsgefaBes 1 definiert. Die ITO-Schicht 4 besitzt, 
gemessen mittels der Methode der Vierpunktmessung, 
einen spezifischen Oberflachenwiderstand von 14 Ohm 
pro Square. Sie besteht aus 90 Gewichtsprozent Indi- 

55 umoxid ln 2 O s und 10 Gewichtsprozent Zinnoxid Sn0 2 . 
Die Transmissionskurve 1 zeigt die Lichtdurchlassigkeit 
des EntladungsgefaBes 1 mit ITO-Schicht 4 in Abhan- 
gigkeit von der Wellenlange, wahrend die Transmissi- 
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onskurve 2 die Lichtdurchlassigkeit des 
EntladungsgefaBes ohne ITO-Schicht zeigt. Die 
Schichtdicke der ITO-Schicht ist derart abgestimmt, daB 
die Transmissionskurve 1 bei einer Wellenlange von 
600 nm, also fur rotes Licht, das vorwiegend von der 5 
Neongasentladungslampe emittiert wird, ein Transmis- 
sionsmaximum aufweist. Die Schichtdicke der ITO- 
Schicht 4 betragt daher ca. 300 nm. Im Wellenlangen- 
bereich von 550 nm bis 700 nm betragt die Transmis- 
sion des beschichteten LampengefaBes 1 mehr als 10 
80% des auf die Innenwand des EntladungsgefaBes 1 
auftreffenden Lichtes, das heiBt der Transmissionskoef- 
fizient ist in diesem Wellenlangenbereich groBer als 0,8. 
Bei der Wellenlange von 600 nm wird ein Transmissi- 
onskoeffizient von mehr als 0,85 erreicht. 15 
[0016] Die oben beschriebene Neongasentladungs- 
lampe ist vorzugsweise Bestandteil eines Beleuch- 
tungssystems, insbesondere einer 

Kraftfahrzeugheckleuchte und dient zur Erzeugung 
eines SchluBlichtes und/oder eines Bremslichtes. Diese 20 
Heckleuchte umfaBt neben der Neongasentladungs- 
lampe zusatzlich ein elektronisches Betriebsgerat fur 
die Neongasentladungslampe und einen rinnenformi- 
gen Reflektor 5, der zwischen den abgewinkelten 
Enden 1a der Lampe angeordnet ist. Der kreiszylindri- 25 
sche GefaBteil 1b des EntladungsgefaBes 1 ist anna- 
hernd in der optischen Achse des Reflektors 5 
angeordnet. Die der Lampe zugewandte Reflexionsfla- 
che 5a des Reflektors 5 ist metallisch oder metallisiert 
und mit dem schaltungsinternen Massepotential des 30 
Betriebsgerates verbunden. Die ITO-Schicht 4 des Ent- 
ladungsgefaBes 1 ist ebenfalls an das schaltungsin- 
terne Massepotential des Betriebgerates 
angeschlossen. Die Beleuchtungsvorrichtung weist 
auch ein Gehause (nicht abgebildet) auf, dessen metal- 35 
lisierte Teile ebenfalls an das schaltungsinterne Masse- 
potential angeschlossen sind, so daB eine sternformige 
Kontaktierung in einem gemeinsamen Massepunkt 
erfolgt. Auf den dem Reflektor 5 zugewandten Wandbe- 
reichen 10a des EntladungsgefaBes 1 besitzt die ITO- 40 
Schicht 4 eine geringere Schichtdicke als auf den von 
dem Reflektor 5 abgewandten Wandbereichen 10b des 
EntladungsgefaBes 1 . Die Schichtdicke der ITO-Schicht 
4 betragt auf den von dem Reflektor 5 abgewandten 
Wandbereichen 10b einen Wert von ca. 300 nm, wah- 45 
rend sie auf den dem Reflektor 5 zugewandten Wand- 
bereichen 10a ca. 100 nm miBt. 

[0017] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das 
oben naher erlauterte Ausfuhrungsbeispiel. Beispiels- 
weise muB sich die ITO-Schicht 4 nicht uber das 50 
gesamte EntladungsgefaB 1 erstrecken. Es genugt die- 
jenigen Wandbereiche des EntladungsgefaBes 1, die 
den Raum zwischen den entladungsseitigen Enden der 
beiden Elektroden 2 umschlieBen, mit der ITO-Schicht 
4 zu versehen. 55 
[0018] Die Erfindung kann auch auf andere Typen von 
Entladungslampen, beispielsweise auf Niederdruckent- 
ladungslampen oder auf Hochdruckentladungslampen 
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und auf Beleuchtungssysteme mit einer Hochdruckent- 
ladungslampe wie zum Beispiel einen mit einer Hoch- 
druckentladungslampe ausgerusteten 
Kraftfahrzeugscheinwerfer angewendet werden. Insbe- 
sondere handelt es sich in diesem Fall urn eine einseitig 
gesockelte Hochdruckentladungslampe, die ein von 
einem glasernen AuBenkolben umschlossenes Entla- 
dungsgefaB besitzt, wobei der AuBenkolben mit einer 
lichtdurchlassigen, elektrisch leitfahigen Schicht — vor- 
zugsweise einer ITO-Schicht — versehen ist, die sich 
uber den gesamten Entladungsraum der Lampe 
erstreckt. Die Hochdruckentladungslampe ist vorzugs- 
weise Bestandteil eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 
und wird an einem elektronischen Betriebsgerat betrie- 
ben. Die lichtdurchlassige, elektrisch leitfahige Schicht 
auf dem AuBenkolben der Hochdruckentladungslampe 
ist mit dem schaltungsinternen Massepotential des 
Betriebsgerates verbunden. 

[0019] Anstelle einer ITO-Schicht konnen auch licht- 
durchlassige, elektrisch leitende Schichten, die aus 
einem anderen Material, beispielsweise aus Zinnoxid 
Sn0 2 oder aus mit Fluor bzw. Antimon dotierten Zinn- 
oxid Sn0 2 :F bzw. Sn0 2 :Sb bestehen, eingesetzt wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Entladungslampe mit mindestens einem lichtdurch- 
lassigen LampengefaB (1), das den Entladungs- 
raum (3) der Entladungslampe umschlieBt, einem 
Leuchtmittel und elektrischen Anschlussen (2a) zur 
Spannungsversorgung der Entladungslampe, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
LampengefaB (1) eine lichtdurchlassige, elektrisch 
leitfahige Schicht (4) aufweist, die sich zumindest 
uber den gesamten Entladungsraum (3) der Entla- 
dungslampe erstreckt. 

2. Entladungslampe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mindestens eine Lam- 
pengefaB (1) mindestens ein abgedichtetes Ende 
(1a) mit einem Einschmelzungsbereich (1aa) fur 
ein Elektrodensystem (2) besitzt und daB sich die 
lichtdurchlassige, elektrisch leitfahige Schicht (4) 
bis zu dem Einschmelzungsbereich (1aa) erstreckt. 

3. Entladungslampe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die lichtdurchlassige, elek- 
trisch leitfahige Schicht (4) auf der auBeren Ober- 
flache des mindestens einen LampengefaBes (1) 
angeordnet ist. 

4. Entladungslampe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der spezifische Oberflachen- 
widerstand der Schicht (4) kleiner als 100 Ohm pro 
Square ist. 

5. Entladungslampe nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Schicht (4) eine ITO- 
Schicht, das heiBt, eine Indium-Zinn-Oxid-Schicht 
ist. 

6. Entladungslampe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lampe eine Neongasent- 
ladungslampe ist. 

7. Entladungslampe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Transmissionskoeffizient 
des mindestens einen LampengefaBes (1) in dem 
Wellenlangenbereich von 550 nm bis 700 nm gro- 
Ber als 0,8 ist. 

8. Entladungslampe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Entladungslampe eine 
Hochdruckentladungslampe ist. 

9. Entladungslampe nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hochdruckentladungs- 
lampe einen das EntladungsgefaB umschlieBen- 
den AuBenkolben besitzt und die lichtdurchlassige, 
elektrisch leitfahige Schicht auf dem AuBenkolben 
der Hochdruckentladungslampe angeordnet ist. 

10. Beleuchtungssystem mit einer Entladungslampe 
nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 9 
und einem Betriebsgerat fur die Entladungslampe. 

11. Beleuchtungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die lichtdurchlassige, elek- 
trisch leitende Schicht (4) an ein vorgegebenes 
elektrisches Bezugspotential angeschlossen ist. 

12. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das vorgegebene elektrische 
Bezugspotential das schaltungsinterne Massepo- 
tential des Betriebsgerates oder das Erdpotential 
ist. 

13. Beleuchtungssystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Beleuchtungssystem 
einen Reflektor (5) mit einer metallischen oder 
einer metallisierten Reflexionsflache (5a) besitzt 
und das mindestens eine LampengefaB (1) dem 
Reflektor (5) zugewandte Wandbereiche (10a) und 
vom Reflektor (5) abgewandte Wandbereiche (10b) 
besitzt, wobei die Schichtdicke der lichtdurchlassi- 
gen, elektrisch leitfahigen Schicht (4) auf den dem 
Reflektor (5) zugewandten Wandbereichen (10a) 
geringer als die Schichtdicke der lichtdurchlassi- 
gen, elektrisch leitfahigen Schicht (4) auf den vom 
Reflektor (5) abgewandten Wandbereichen (10b) 
ist. 

14. Beleuchtungssystem nach den Anspruchen 1 1 und 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor (5) 
an das vorgegebene elektrische Bezugspotential 



angeschlossen ist. 

15. Beleuchtungssystem nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der licht- 
5 durchlassigen, elektrisch leitfahigen Schicht (4) auf 

den vom Reflektor (5) abgewandten Wandberei- 
chen (10b) des mindestens einen LampengefaBes 
300 nm betragt. 

10 16. Verwendung eines Beleuchtungssystems nach 
einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 15 in 
einem Kraftfahrzeug. 
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